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ABSTRAK
Tongkol komo (Euthynnus affinis) merupakan salah satu komoditas ekonomis tinggi perikanan
tuna neritik, terutama bagi armada tuna skala kecil. Seiring dengan meningkatnya intensitas
penangkapan pada satu dekade terakhir, diperlukan kajian kuantitatif terkait keberlangsungan
stok. Akan tetapi, minimnya data yang tersedia pada perikanan jenis ini merupakan tantangan
terbesar dalam melakukan usaha pengelolaan. Penelitian ini bertujuan untuk menduga param-
eter populasi dan rasio potensi pemijahan (SPR) berbasis ukuran panjang, sebagai titik acuan
biologis kondisi stok dalam menghadapi tekanan penangkapan. Total 1.321 data ukuran panjang
dikumpulkan secara acak setiap bulan selama Januari hingga Desember 2016 di Tanjung Luar.
Parameter populasi meliputi pertumbuhan, kematian, rekrutmen, dan laju pemanfaatan diestimasi
dengan metode ELEFAN. Analisis SPR juga dilakukan dengan melibatkan parameter reproduksi
yang disintesis dari penelitian sebelumnya dengan paket LB-SPR. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa formula pertumbuhan von Bertalanffy diekspresikan dengan persamaan Lt = 85,0 (1-e-0,7 (t+0,173)).
Meskipun rata-rata sampel tongkol komo diprediksi telah matang gonad/memijah (SL50>L50),
namun sumberdaya tongkol komo mengalami tekanan yang tergolong tinggi dan mengganggu
rekrutmen individu baru ke dalam stok yang diindikasikan dengan parameter lainnya seperti rasio
mortalitas penangkapan relatif (F/M) = 2,15, laju eksploitasi (E) = 0,68, dan SPR = 23%. Oleh
karena itu, diperlukan penyusunan pengelolaan yang efektif untuk kelestarian perikanan.
Kata Kunci: Tongkol komo; skala kecil; ELEFAN; LB-SPR; pengkajian stok
ABSTRACT
Eastern little tuna or commercially known as kawakawa is listed as one of the most economically
important species of neritic tuna, especially caught by small-scale tuna fisheries. Increasing fishing
pressure in the last decade should be responded by a quantitative analysis on its stock. The
problem arises when this typical fishery usually possesses limited time-series data. This study
intended to estimate population parameters and spawning potential ratio (SPR) as a biological
reference point to state the healthiness of fishery corresponding to the fishing pressure around
coastal areas. A total of 1,321 length measurement data were randomly sampled monthly from
January to December 2016 in Tanjung Luar. Population parameters including growth, mortality,
recruitment, and exploitation rate were estimated by applying the ELEFAN method. SPR analysis
was also carried out by involving reproduction parameters synthesized from previous studies
using the LBSPR package. The results showed that the von Bertalanffy growth functions were
expressed by the equation Lt = 85.0 (1-e-0.7(t + 0.173)). Although the majority of kawakawa was predicted
in maturity as indicated by SL50>L50, high exploitation has occurred to the fishery that can be
interfered the recruitment to the stock, as confirmed by other parameters, such as relative fishing
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mortality (F/M) = 2.15, exploitation rate (E) = 0.68, and SPR = 23%. Hence, the establishment of
appropriate management strategies is needed to aim fishery sustainability.
Keywords: Eastern little tuna; small-scale; ELEFAN; LB-SPR; stock assessment
PENDAHULUAN
Tongkol komo (Euthynnus affinis) termasuk
anggota famili Scombridae yang digolongkan ke
dalam jenis tuna neritik. Habitatnya meliputi perairan
pantai di daerah tropis dan subtropis (Chiou & Lee,
2004; Rohit et al., 2012). Tongkol komo hidup
bergerombol dengan ikan yang seukuran dari anggota
Scombridae lainnya dan tertangkap dengan berbagai
alat tangkap (Ahmed et al., 2015), yang didominasi
oleh jaring insang, pancing ulur dan tonda, serta pukat
cincin (IOTC, 2019). Diantara jenis tuna neritik, hasil
tangkapan tongkol komo termasuk yang paling
melimpah. Produksi tongkol komo berkontribusi
sebesar 159 ribu ton atau 26,1% dari keseluruhan
hasil tangkapan tuna neritik di Samudra Hindia, yaitu
sebesar 610 ribu ton (IOTC, 2019). Jumlah tersebut
diikuti oleh tangkapan tengiri (Scomberomorus
commerson) sebesar 158 ribu ton (25,9%), tongkol
abu-abu (Thunnus tonggol) 139 ribu (22,8%), dan
tongkol krai (Auxis thazard) 84 ribu ton (13,9%).
Secara keseluruhan, status stok tongkol komo di
Samudra Hindia diidentifikasi berada dalam kondisi
sehat dimana tidak mengalami lebih tangkap
(overfished) dan kelebihan upaya penangkapan
(overfishing). Di Indonesia, tongkol merupakan
komoditas ekspor dengan tujuan utama yaitu
Thailand, Jepang, dan Filipina (Anonim, 2019).
Berdasarkan Statistik Perikanan Tangkap yang
dikeluarkan oleh Kementerian Kelautan dan
Perikanan, total tangkapan tuna neritik mencapai 6,5
juta ton dalam kurun waktu 2006 – 2016. Diantara
jumlah tersebut, tangkapan tongkol komo
berkontribusi sebesar 28%, diikuti oleh tongkol krai
27%, tenggiri 22%, tongkol abu-abu 16%, tenggiri
papan 4%, dan tongkol lisong 3%. Tangkapan tongkol
komo cenderung meningkat dalam kurun waktu
tersebut, yaitu 118 ribu ton pada 2006 meningkat 60%
menjadi 190 ribu ton pada 2016.
Tingginya kebutuhan pasar berakibat pada
meningkatnya tekanan penangkapan pada sumber
daya perikanan (Widodo & Suadi, 2008). Oleh karena
itu, suatu kajian secara kuantitatif diperlukan untuk
menentukan status stok guna menyusun strategi
pengelolaan yang efektif. Kondisi yang terjadi bahwa
ketersediaan informasi tentang dinamika populasi dan
pemanfaatan tongkol komo di perairan Indonesia
masih terbatas. Padahal, basis ilmiah tentang
dinamika penangkapan, ukuran, dan populasi
sangatlah diperlukan dalam menentukan status stok
(Sparre & Venema, 1998). Terlebih lagi, dalam
penerapan kebijakan berbasis Wilayah Pengelolaan
Perikanan (WPP) di mana status stok perlu disusun
untuk setiap WPP sebagaimana dijelaskan dalam
Keputusan Menteri Kelautan dan Perikanan Republik
Indonesia Nomor 107/KEPMEN-KP/2015 tentang
Rencana Pengelolaan Perikanan Tuna, Cakalang dan
Tongkol. Oleh karena itu, beberapa penelitian telah
difokuskan pada investigasi aspek biologi reproduksi
dan pendugaan musim pemijahan (Amri et al., 2018;
Ekawaty & Jatmiko, 2018; Hidayat et al., 2016), serta
dinamika populasi di beberapa perairan, seperti di Laut
Jawa (Chodrijah et al., 2013), barat Sumatra (Jatmiko
et al., 2014) dan Selat Malaka (Wagiyo et al., 2017).
Dalam rangka mengkaji stok ikan, Komisi
Nasional Pengkajian Stok Ikan (Komnaskajiskan) di
bawah Menteri Kelautan dan Perikanan telah
memasukkan analisis rasio potensi pemijahan
berbasis ukuran panjang (length-based spawning
potential ratio atau LB-SPR) sebagai indikator
kelestarian stok sejak tahun 2015 (Ernawati et al.,
2017). SPR merupakan indeks relatif tingkat
reproduksi dalam kondisi perikanan yang dieksploitasi
(Hordyk et al., 2015a, b). Prinsip dasar SPR adalah
membandingkan proporsi potensi pemijahan dari
sumber daya ikan yang tidak tertangkap atau tersisa
dari tekanan penangkapan. Stok ikan yang tidak
tertangkap memiliki SPR100%, sedangkan tekanan
penangkapan akan mengurangi SPR100% hingga ke
level tertentu (SPRX%) (Prince et al., 2015a,b).
Penelitian ini bertujuan untuk mengestimasi parameter
populasi tongkol komo, meliputi parameter
pertumbuhan, mortalitas, pola rekrutmen, dan laju
eksploitasi. Dalam penelitian ini juga
mengikutsertakan analisis SPR dalam rangka
menyediakan titik acuan biologi (biological reference
points atau BRP) sebagai landasan ilmiah untuk
menilai kondisi stok tongkol komo dalam merespon
tekanan penangkapan di Samudra Hindia, khususnya
di perairan Lombok dan sekitarnya.
BAHAN DAN METODE
Pengumpulan Data
Lokasi pengumpulan data difokuskan di Pelabuhan
Perikanan Tanjung Luar, Lombok Timur pada Januari
hingga Desember 2016. Tanjung luar merupakan salah
satu pusat pendaratan utama bagi perikanan TCT di
Lombok, selain Labuhan Lombok (Setyadji &
Nugraha, 2015). Ukuran panjang tongkol komo
dikumpulkan secara acak setiap bulannya dan
dikombinasikan dari hasil tangkapan berbagai armada
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perikanan skala kecil, seperti pancing ulur dan tonda,
jaring insang, serta pukat cincin yang beroperasi pada
area 8044’hingga 11015’LS dan 116015’hingga 120040’
BT (Gambar 1). Total 1.321 data ukuran panjang cagak
(fork length, satuan cm) ikan diperoleh dengan
menggunakan kaliper dengan ketelitian 0,1 cm.
Kemudian data panjang cagak tersebut dikompositkan
menjadi satu ukuran kelas panjang dan membentuk
distribusi frekuensi panjang bulanan.
Gambar 1. Peta pengumpulan sampel di Tanjung Luar. Tanda lingkaran, persegi dan segitiga mengindikasikan
posisi pengoperasian alat tangkap pancing ulur dan tonda yang diperoleh dari GPS saat observasi
ilmiah diatas kapal secara berturut-turut pada Juni, Agustus, dan Oktober 2016.
Figure 1. Map of the sampling site at Tanjung Luar. The setting locations of small-scale troll and handline
were gathered from the GPS during scientific on-board observations on June, August, and October
2016 marked by circles, squares, and triangle respectively.
Analisis Data
Pertumbuhan
Pertumbuhan ikan tongkol komo diestimasi
menurut Fungsi Pertumbuhan von Bertalanffy (von
Bertalanffy Growth Function atau VBGF) berdasarkan
nilai parameter pertumbuhan meliputi panjang
asimptotik (L , satuan cm), koefisien pertumbuhan
(k, satuan tahun-1), dan umur teoritis, yaitu umur saat
ikan mencapai ukuran 0 (t0, satuan tahun). Estimasi
parameter L  dan k dilakukan dengan analisis
Electronic Length Frequency Analysis (ELEFAN)
dengan paket TropfishR (Mildenberger et al., 2017)
pada perangkat lunak R-Statistical Program versi 3.6.3
(R Core Team, 2020). Pertumbuhan ikan dapat
dimodelkan dengan kurva regresi non linier VBGF
sehingga ukuran panjang ikan pada saat umur tertentu
(length at age atau Lt, satuan cm) dapat diestimasi
berdasarkan persamaan yang dilaporkan oleh Sparre
& Venema, (1998), yaitu:
Lt = L (1-e
-k(t-t0)) ................................................ (1)
Umur teoritis (t0) dikalkulasi berdasarkan
persamaan empriris yang dijelaskan oleh Pauly (1984),
yaitu:
Log (-t0) = -0.392 - 0.275 log L -1.038 log k..........(2)
Masa hidup (life span atau longevity) ikan, yaitu
ukuran panjang cagak dan umur maksimum yang bisa
dicapai, diestimasi dengan formula menurut (Froese
& Pauly, 2000):
Lt max = L * 95% dan tmax = 3/k+t0 ...................... (3)
Lebih jauh, menurut (Pauly & Munro, 1984),
parameter pertumbuhan L  dan k dapat
dikombinasikan kedalam indeks tunggal, yaitu indeks
performa pertumbuhan atau growth performance index
( ’) melalui persamaan:
’ = log10 (k) + 2 log10 (L ) ............................... (4)
Mortalitas
Mortalitas alami (M, satuan tahun-1) merupakan
salah satu parameter kunci dari pendugaan life-
history. Nilai M diestimasi dengan menggunakan
fungsi M_empirical dalam paket Tropf ishR
(Mildenberger et al., 2017). Nilai M dihitung ketika
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tmax tersedia menggunakan modifikasi dari formula yang
dilaporkan Hoenig, (1983). Formula yang telah
dimodifikasi tersebut dilaporkan oleh Then et al.
(2015), yaitu:
M = 4.899*tmax
0.916 ............................................. (5)
Selanjutnya, menurut Pauly (1983), nilai M yang
diperoleh perlu dikoreksi dengan koefisien sebesar
0.8 untuk jenis ikan-ikan pelagis yang hidup
berkelompok. Mortalitas total (Z, satuan tahun-1)
diestimasi dengan metode kurva linier hasil konversi
tangkapan dari ukuran panjang (linearized length-
converted catch curve) dengan penambahan argumen
catchCurve dalam paket TropfishR (Mildenberger et
al., 2017). Selanjutnya, mortalitas penangkapan (F,
satuan tahun-1) dihitung dengan mengurangkan Z
dengan M menurut persamaan Sparre & Venema
(1998), yaitu Z = F+M. Variasi nilai F juga diidentifikasi
pada setiap ukuran panjang dengan menggunakan
analisis populasi virtual (Virtual Population Analysis
atau VPA) dengan mengoperasikan fungsi VPA
didalam paket TropfishR (Mildenberger et al., 2017).
Rekrutmen
Rekrutmen (dalam satuan %) ditentukan ketika
generasi baru berinteraksi dengan perikanan, ditandai
dengan tertangkapnya ikan-ikan berukuran kecil oleh
alat penangkapan ikan. Pendugaan periode rekrutmen
dilakukan dengan dengan paket TropFishR pada
perangkat lunak R dengan memasukkan fungsi
recruitment berdasarkan data frekuensi panjang
bulanan selama satu tahun (Mildenberger et al.,
2017).
Laju Eksploitasi dan Rasio Potensi Pemijahan atau
Spawning Potential Ratio (SPR)
Laju eksploitasi (E) atau pemanfaatan sumber
daya dihitung dengan persamaan Pauly (1984), yaitu
E = F/Z. Rasio potensi pemijahan atau diestimasi
berdasarkan data frekuensi panjang (length-based
spawning potential ratio atau LB-SPR) yang
dikombinasikan dari alat-alat penangkapan ikan.
Ukuran rata-rata ikan yang tertangkap (Selectivity
length atau SL) dihitung dengan kurva logistik sesuai
pendekatan selektivitas pada jaring trawl berdasarkan
persamaan menurut Sparre & Venema (1998), yaitu:
........................................ (6)
dimana a adalah nilai intersep dan b merupakan
kemiringan (slope) dari persamaan linier:
…... (7)
SPR ditentukan dengan paket LBSPR ver 0.1.5
(Hordyk, 2019), pada perangkat lunak R-Statistical
Program versi 3.6.3 (R Core Team, 2020). Beberapa
parameter life-history diperlukan untuk analisis SPR,
seperti ratio F/M dan M/k yang dihasilkan dalam
penelitian ini. Parameter biologi lainnya, seperti
ukuran saat rata-rata populasi matang gonad (L50) dan
ukuran saat seluruh populasi matang gonad (L95), serta
koefisien a dan b dari hubungan panjang-bobot, juga
digunakan dalam analisis SPR dan disintesis dari
penelitian sebelumnya oleh Ekawaty& Jatmiko (2018)
dan Agustina et al., (2018). SPR dihitung sesuai
tingkat rasio F/M serta M/k dengan menggunakan
persamaan empiris menurut Hordyk et al. (2015b),
yaitu:
....(8)
dimana merupakan panjang cagak yang
terstandarisasi pada umur terstandarisasi x,
sedangkan b  3 (Hilborn & Walters, 1992 dalam
Hordyk et al., 2015b).
LB-SPR merupakan model yang dibangun
berbasis equilibrium atau keseimbangan. Asumsi
yang digunakan dalam model ini adalah panjang
sampel mewakili populasi, stok berada pada atau
mendekati titik keseimbangan, dan selektivitas
bersifat asimptotik dimana ukuran ikan dewasa
semuanya telah ditangkap (Hordyk et al., 2015b).
Model LB-SPR menggunakan SPR20% sebagai batas
titik acuan (limit reference point atau LRP) dimana
potensi reproduksi perlu dipertahankan untuk menjaga
rekrutmen di tahun berikutnya serta SPR40% sebagai
sasaran titik acuan (target reference point atau TRP)
yang diharapkan agar sumberdaya perikanan lestari
(Bunnell & Miller, 2005; Hordyk et al., 2015a, Prince
et al., 2015b).
HASIL DAN BAHASAN
Hasil
Struktur Ukuran
Total sebanyak 1.321 ekor sampel tongkol komo
diperoleh dari hasil tangkapan berbagai alat
penangkapan ikan dan diukur panjang cagaknya pada
periode penelitian. Ukuran tongkol komo berkisar
antara 21,0 hingga 77,0 cm dengan rata-rata adalah
51,6 ± 10 cm. Secara keseluruhan, distribusi ukuran
tongkol komo menunjukkan pola modus tunggal yaitu
diantara ukuran 60 hingga 62 cm.Apabila dibandingkan
dengan nilai L50=48,4 cm, maka sebanyak 71%
diantaranya diidentifikasi berukuran lebih besar dari L50
(Gambar 2).
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Gambar 2. Distribusi frekuensi panjang cagak tongkol komo yang tertangkap oleh perikanan skala kecil.
Garis hitam putus-putus menunjukkan ukuran rata-rata populasi saat matang gonad (L50) = 48,4
cm dan garis hitam solid menunjukkan sebaran normalitas data yang cenderung ke kanan
berdasarkan gabungan berbagai alat tangkap.
Figure 2. The aggregated length-frequency distributions of kawakawa caught by small-scale fisheries in
Lombok. The black dash line indicates L50 = 48.4 cm, while the solid line indicates a right-skewed
data normality distribution based on multi gears landing.
Parameter Pertumbuhan
Estimasi parameter pertumbuhan tongkol komo
dilakukan pada kondisi tanpa pemisahan jenis kelamin
(pooled). Pertumbuhan membentuk kurva regresi non-
linier dengan persamaan Lt = 85,0 (1-e
-0,7 (t+0,173))
(Gambar 3a). Berdasarkan nilai panjang asimptotik
(L ) dan koefisien pertumbuhan (k), dapat diestimasi
bahwa indeks performa pertumbuhan atau growth
performance index ( ’) tongkol komo adalah 3,70.
Masa hidup (life span atau longevity) tongkol komo
mampu mencapai ukuran panjang cagak dan umur
maksimal masing-masing 80,75 cm dan 4,29 tahun.
Sebagai hasilnya, ukuran panjang cagak tongkol
komo mencapai 47,6 cm, 66,4 cm, 75,8 cm, dan 80,4
saat umur 1, 2, 3 dan 4 tahun secara berturut-turut.
Kurva pertumbuhan von Bertalanffy dapat
direkonstruksi pada distribusi bulanan frekuensi
panjang cagak seperti disajikan pada Gambar 3b.
Distribusi bulanan frekuensi panjang cagak
menunjukkan adanya pergeseran modus ukuran ikan
dari bulan ke bulan yang mengindikasikan
pertumbuhan populasi.
Pola Rekrutmen
Pola rekrutmen tongkol komo di perairan selatan
Lombok membentuk dua puncak dalam setahun.
Puncak pertama sekaligus yang tertinggi diidentifikasi
pada Juli (12,19%). Sedangkan puncak kedua terjadi
pada November (11,88%) (Gambar 4).
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Gambar 3. (a) Kurva pertumbuhan von Bertalanffy tongkol komo yang dikonstruksi dari persamaan Lt = 85,0
(1-e-0,7 (t+0,173)). Garis putus-putus abu-abu mengindikasikan L = 85,0 cm; (b) rekonstruksi distribusi
bulanan frekuensi panjang bulanan tongkol komo dengan kurva pertumbuhan von Bertalanffy.
Figure 3. (a) The Von Bertalanffy growth curve of kawakawa constructed from an equation Lt = 85,0 (1-e
-0,7
(t+0,173)). The grey dash line indicates L = 85,0 cm; (b) monthly length-frequency distributions
(LFDs) of kawakawa reconstructed using von Bertalanffy growth curves.
Gambar 4. Pola rekrutmen tongkol komo di perairan selatan Lombok dan sekitarnya pada 2016.
Figure 4. Recruitment pattern of kawakawa in the southern Lombok and adjacent waters in 2016
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Laju Kematian dan Tingkat Pemanfaatan
Laju kematian total (Z) diperoleh nilai 3,39 tahun-1
yang dihasilkan dari kurva linier hasil konversi
tangkapan dari ukuran panjang atau linearized length-
converted catch curve (Gambar 5a). Laju kematian
alami (M) adalah 1,07 tahun-1 dengan memasukkan
nilai tmax. Sebagai hasilnya, laju kematian akibat
penangkapan (F) diperoleh 2,32 tahun-1 dengan
mengurangkan nilai Z dengan M. Sementara itu, laju
eksploitasi (E) didapatkan sebesar 0,68.
Hasil analisis VPA menunjukkan bahwa faktor
kematian alami mendominasi saat ukuran panjang
cagak berkisar 18 hingga 36 cm. Tongkol komo mulai
rentan terhadap tekanan penangkapan pada ukuran
37 cm, ditandai dengan semakin meningkatnya
proporsi ikan yang tertangkap serta nilai F. Nilai F =
0,36 tahun-1 pada kelas panjang 45-48 cm meningkat
2 kali lipat pada kelas panjang 48-51 cm (0,72 tahun-
1). Ukuran yang paling rentan ditangkap berkisar antara
60 hingga 63 cm (midlength 61,5 cm), ditandai dengan
nilai F mencapai puncaknya (1,81 tahun-1). Selain itu,
pada kelas panjang tersebut, proporsi sintasan
(survivors) dibandingkan dengan gabungan populasi
yang tertangkap ditambah kematian alami (natural
loses) adalah seimbang (Gambar 5b).
Gambar 5. (a) kurva linier hasil konversi tangkapan dari ukuran panjang tongkol komo. Lingkaran hitam solid
mengindikasikan data yang digunakan untuk analisis mortalitas total; (b) Analisis kohort berbasis
ukuran panjang yang menunjukkan rekonstruksi struktur populasi (tangkapan, sintasan, dan
kematian alami) dan laju kematian penangkapan per kelas panjang.
Figure 5. (a) Linearized length-converted catch kurve of kawakawa. Black circle indicates range of data
used for the analysis of total mortality; (b) length-based cohort analysis (CA) shown reconstructed
population structure (catch, survivors, and natural losses) and fishing mortality rate by length
class.
Rasio Potensi Pemijahan atau Spawning Potential
Ratio (SPR)
SPR tongkol komo diestimasi berada pada
tingkatan nilai 23% saat rasio F/M dan M/k masing-
masing adalah 2,15 dan 1,53. Nilai SPR ini
mendeskripsikan perbandingan ikan dewasa yang
tertangkap (fished) dan yang tidak tertangkap atau
unfished (Gambar 6a). Tingkatan SPR ini
dikontribusikan oleh ukuran rata-rata tertangkap
(selectivity length atau SL50) yaitu 48,69 cm yang lebih
besar dari pada ukuran rata-rata matang gonad
(maturity length atau L50) yaitu 48,4 cm (Gambar 6b).
SPR 23% menunjukkan nilai Fcurrent = 2,32 tahun
-1
lebih besar daripada batas minimum titik acuan (limit
reference point atau LRP), yaitu F/M=1 serta sasaran
titik acuan (target reference point atau TRP), yaitu F
= 2/3 M sehingga menurunkan level penambahan hasil
relatif (relative yield recruit) dan biomassa stok
pemijahan (spawning stok biomass atau SSB) dari
tingkatan lestari (Gambar 6c).
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Gambar 6. (a) Proporsi struktur ukuran tongkol komo yang tertangkap dan tidak tertangkap pada kondisi
SPR 23%; (b) perbandingan antara ukuran rata-rata matang gonad dan rata-rata tertangkap; (c)
kurva SPR dan penambahan hasil relatif sebagai fungsi dalam berbagai tingkat mortalitas
penangkapan relatif.
Figure 6. (a) The size structure proportion of the fished and unfished of kawakawa under current level of
SPR at 23%; (b) the comparison of maturity and selectivity size curves; (c) the SPR and relative
yield curves in various relative fishing mortality level.
Bahasan
Tercatat bahwa perikanan skala kecil berkontribusi
80% hasil tangkapan perikanan di Indonesia (Mous
et al., 2005), namun pengkajian stok secara kuantitatif
untuk menilai status perikanan masih terkendala
karena terbatasnya data tangkapan dan upaya yang
runtut, kelimpahan populasi, dan kondisi demografi
(Ault et al., 2008; Dowling et al., 2015). Penelitian ini
mengungkap struktur ukuran dan dinamika populasi,
serta penggunaan titik acuan biologi dalam
menentukan kondisi kesehatan stok ikan ditengah-
tengah keterbatasan data pada perikanan skala kecil.
Pengkajian stok berdasarkan data frekuensi panjang
banyak digunakan karena lebih hemat biaya dan
mudah dikumpulkan (Brooks et al., 2010;
Mildenberger et al., 2017). Terlebih lagi, di perairan
tropis di mana pertumbuhan ikan tidak tergambarkan
secara jelas pada otolith dan jaringan keras lainnya,
seperti sisik, tulang belakang, dan duri akibat
konsekuensi dari suhu perairan yang hangat dan stabil
sepanjang tahun (Pauly, 1984; Sparre & Venema,
1998).
Parameter Pertumbuhan
Penelitian ini mengungkap bahwa pertumbuhan
tongkol komo berlangsung cepat pada tahun pertama.
Setelah itu, pertumbuhan ukuran per tahun melambat
seiring dengan bertambahnya umur. Model
pertumbuhan von Bertalanffy mengungkap
pertumbuhan tongkol komo tergolong lambat, ditandai
dengan nilai koefisien pertumbuhan (k) kurang dari 1
(Sparre & Venema, 1998). Namun demikian,
membandingkan pertumbuhan ikan hanya dari
parameter tunggal (L  atau k saja) akan
menyesatkan (Pauly, 1979). Nilai L  dan k
menunjukkan hubungan yang berkebalikan, yaitu
semakin kecil nilai k mempunyai konsekuensi pada
L dan umur yang semakin panjang dan juga berlaku
sebaliknya (Pauly, 1980). Oleh karena itu, indeks
performa pertumbuhan ( ’) lebih relevan digunakan
untuk membandingkan pertumbuhan intra-spesies dan
inter-spesies dalam familia yang sama (Munro & Pauly,
1983; Pauly & Munro, 1984). Nilai ’ pada penelitian ini
(3,70) termasuk ke dalam kisaran nilai ’ yang
dilaporkan oleh penelitian sebelumnya (Tabel 1).
93-107
101
Copyright © 2020, Jurnal Penelitian Perikanan Indonesia (JPPI)
Tabel 1. Ringkasan hasil estimasi parameter pertumbuhan tongkol komo dari berbagai perairan tropis
Table 1. Summary of the estimated growth parameters of kawakawa from various tropical seas
Lokasi /
Localities
L
(cm)
k
(tahun-1)
t0
(tahun) ϕ’ 
Sumber /
Sources
Selat Malaka, Indonesia 64,25 0,96 n/a 3,60 Wagiyo et al. (2017)
Samudra Hindia barat
Sumatra, Indonesia
63,5 0,63 -0,21 3,40 Jatmiko et al. (2014)
Laut Jawa, Indonesia 59,63 0,91 0,178 3,51 Chodrijah et al. (2013)
Dar es Salaam, Tanzania 89,25 0,78 n/a 3,79 Johnson & Tamatamah
(2013)
Pesisir India 81,92 0,56 -0,0317 3,57 Rohit et al. (2012)
Teluk Persia dan Laut
Oman, Iran
87,66 0,51 -0,23 3,59 Motlagh et al. (2010)
Pesisir barat India 72,5 0,56 -0.0327 3,47 Ghosh et al. (2010)
Maharashtra, India 81,7 0,79 n/a 3,72 Khan (2004)
Samudra Hindia selatan
Lombok, Indonesia
85,0 0,70 -0,173 3,70 Penelitian ini
n/a: data tidak tersedia/data not available
Performa pertumbuhan tongkol komo pada
penelitian ini lebih tinggi apabila dibandingkan dengan
penelitian sebelumnya di Iran, India, maupun perairan
lainnya di Indonesia (Tabel 2). Tongkol komo dari
perairan selatan Lombok mampu mencapai ukuran
yang lebih panjang daripada populasi tongkol komo
di perairan lainnya pada umur yang sama. Sebagai
konsekuensinya, masa hidup (life span atau longevity)
tongkol komo pada penelitian ini lebih panjang
dibandingkan populasi lainnya. Namun demikian,
performa pertumbuhan pada penelitian ini lebih kecil
daripada yang dilaporkan dari perairan India (Khan,
2004).
Perbedaan performa pertumbuhan
mengindikasikan perbedaan life-history populasi
tongkol komo yang dipengaruhi oleh kondisi
lingkungan, ketersediaan nutrisi dan kompetisi (Ghosh
et al., 2010). Lebih lanjut, suhu perairan dan sirkulasi
pasang surut air laut berpengaruh pada perbedaan
performa pertumbuhan ikan berkaitan dengan
ketersediaan makanan (Lee et al., 2012; Park et al.,
2008). Berkaca pada fakta bahwa tongkol komo hidup
di perairan tropis, maka diduga faktor ketersediaan
makanan yang ditunjang oleh sirkulasi arus laut
menjadi faktor utama yang membedakan performa
pertumbuhan dibandingkan perairan lainnya. Perairan
Lombok merupakan bagian dariArus Lintas Indonesia
(Arlindo) yang menghubungkan Samudra Hindia, laut-
laut kepulauan, dan Samudra Pasifik. Arlindo
membawa masa air yang kaya akan nutrien dan
oksigen, disamping itu juga berperan besar dalam
trasportasi larva biota laut (Zamroni et al., 2019).
Menurut Jatmiko et al. (2018), perairan selatan
Lombok kaya akan larva ikan-ikan familia Scombridae
dan Carangidae. Temuan sebaran larva tersebut
selaras dengan temuan makanan tongkol komo
melalui pengamatan isi lambung antara lain berupa
Decapterus spp. (Familia Carangidae) dan Auxis spp,
Rastrelliger spp, Scomber spp (Familia Scombridae)
(Chiou & Lee, 2004; Wagiyo et al., 2017). Faktor lain
yang mempengaruhi perbedaan performa
pertumbuhan adalah intensitas penangkapan, dan
strategi pengumpulan sampel seperti periode
pengambilan sampel, ukuran sampel ikan dan daerah
penangkapan ikan (Moazzam et al., 2005; Motlagh
et al., 2010), serta jenis alat tangkap yang digunakan
(Ghosh et al., 2016). Dalam penelitian ini, jenis dan
selektivitas alat tangkap diduga menjadi faktor utama
selain kondisi lingkungan. Tongkol komo di perairan
Lombok tertangkap oleh berbagai alat tangkap
sehingga diperoleh kisaran ukuran yang lebih lebar.
Penggunaan alat tangkap pancing dan jaring insang
memungkinkan tertangkapnya ikan dengan ukuran
yang lebih besar. Semakin besar ukuran ikan yang
tertangkap maka performa pertumbuhan semakin
tinggi ditandai besarnya L dan kecilnya k sehingga
capaian masa hidup (life span) ikan lebih panjang.
Laju Kematian dan Tingkat Pemanfaatan
Mortalitas total (Z) pada tongkol komo
dikontribusikan oleh mortalitas akibat penangkapan
(F) diikuti dengan mortalitas alami (M), yaitu masing-
masing 2,32 tahun-1 dan 1,07 tahun-1. Sebagai
konsekuensinya, tekanan penangkapan relatif (rasio
F/M) diperoleh sebesar 2,62. Nilai F/M dari penelitian
ini termasuk yang tertinggi apabila dibandingkan
dengan penelitian sebelumnya (Tabel 2). Hal tersebut
diindikasikan dengan bervariasinya alat penangkap
ikan yang berinteraksi dengan tongkol komo di
perairan Lombok. Perbedaan nilai F/M menunjukkan
level penangkapan di suatu perairan yang dipengaruhi
oleh kondisi stok dan intensitas penangkapan
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(Koolkalya et al., 2017). Tekanan penangkapan berada
pada level optimum apabila F=M (Ftarget). Bahkan,
dalam rangka mendukung rezim pengelolaan yang
lebih konservatif, F=2/3 M (Gulland, 1979) dan F=0,87
M seringkali digunakan sebagai batas titik acuan
(Flimit) (Zhou et al., 2012).Dengan demikian, penelitian
ini mengungkap bahwa perikanan tongkol berada
dalam kondisi eksploitasi berlebih (over-exploited),
ditunjukkan dengan nilai F lebih besar dari M (Sparre
& Venema, 1998). Kondisi ini didukung pula dengan
tingginya nilai laju pemanfaatan (E), yaitu 0,68 atau
melebihi E=0,5 (Eopt) yang mengindikasikan terjadinya
eksploitasi berlebih (Gulland, 1983). Berdasarkan
VPA, penurunan jumlah populasi ikan berukuran kecil
lebih didominasi oleh kematian alami. Sedangkan
kematian ikan-ikan dewasa (>48cm) lebih disebabkan
oleh aktivitas penangkapan yang mengindikasikan
terjadinya recruitment overfishing. Apabila kondisi ini
berlanjut, maka dapat mengganggu kelangsungan
stok tongkol komo karena terganggunya rekrutmen
ikan-ikan muda ke dalam stok di waktu yang akan
datang disebabkan kurangnya ikan-ikan dewasa.
Tabel 2. Ringkasan estimasi laju kematian dan pemanfaatan tongkol komo dari perairan yang berbeda di
kawasan tropis
Table 2. Summary of the estimated rate of mortality and exploitation of kawakawa from different waters of
tropical areas
Rasio Potensi Pemijahan atau Spawning Potential
Ratio (SPR)
Rasio potensi pemijahan (SPR) tongkol komo
berada pada level 23% pada tingkat tekanan
penangkapan relatif (F/M) 2,62. Tingkatan SPR ini
lebih kecil jika dibandingkan dengan titik acuan yang
diadopsi untuk jenis ikan laut dengan kemampuan
resiliensi yang tinggi, yaitu dan SPR40% sebagai TRP
(Dorn, 2002). Tingkatan SPR diantara 20-40%
dianggap sebagai produksi telur minimum yang aman
untuk memelihara stok ikan (Ault et al., 2008; Nadon
et al., 2015). Oleh karena itu, analisis SPR juga
diidentikkan dengan permodelan dalam memprediksi
jumlah indukan yang mampu mempertahankan
kapasitas reproduksi atau disebut biomass stok
pemijahan atau spawning stock biomass (SSB). SPR
kurang dari 20% sebagai LRP menyebabkan
penurunan stok karena rendahnya jumlah indukan dan
produksi telur (Bunnell & Miller, 2005). SPR pada
penelitian ini berada diantara SPR20% dan SPR40%
mengindikasikan bahwa eksploitasi perikanan tongkol
komo tergolong tinggi.
Penelitian ini mengungkap bahwa rata-rata ukuran
tertangkap lebih besar daripada rata-rata matang
gonadnya (SL50 > L50). Sekilas, banyaknya tongkol
komo dewasa yang tertangkap pada penelitian ini
mengindikasikan bahwa prinsip kelestarian sumber
daya yaitu “setidaknya ikan telah memijah satu kali”
telah terpenuhi. Menurut Froese (2004), terdapat tiga
prinsip utama agar suatu sumberdaya terhindar dari
pemanfaatan berlebih yaitu “(1) biarkan memijah, (2)
biarkan tumbuh, dan (3) lindungi indukan”. Namun
demikian, penelitian ini mencatat bahwa terdapat 71%
ikan berukuran lebih besar dari L50 = 48,4 cm dan
40% yang berukuran lebih dari L95 = 55,7 cm.
Banyaknya indukan yang tertangkap dan didukung
pula oleh hasil VPA, justru bertentangan dengan
“prinsip kelestarian Froese” yang ketiga. Pada
perikanan yang terkelola dengan baik, target laju
penangkapan pada indukan adalah 0% (Filous et al.,
2019). Lebih lanjut, ketersediaan indukan 30-40%
dalam stok akan menjamin kelangsungan perikanan,
sedangkan kurang dari 20% menandakan terjadinya
eksploitasi berlebih (Froese, 2004).
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Lokasi /
Localities
M
(tahun-1)
F
(tahun-1)
Z
(tahun-1) E
Sumber /
Sources
Selat Malaka, Indonesia 1,38 1,41 2,79 0,50 Wagiyo et al. (2017)
Samudra Hindia barat
Sumatra, Indonesia
1,07 1,33 2,40 0,55 Jatmiko et al. (2014)
Laut Jawa, Indonesia 1,13 1,51 2,64 0,57 Chodrijah et al. (2013)
Dar es Salaam,
Tanzania
1,09 0,69 1,78 0,38 Johnson & Tamatamah
(2013)
Pesisir India 0,93 0,75 1,68 0,36 Rohit et al. (2012)
Teluk Persia dan Laut
Oman, Iran
0,65 1,72 2,37 0,65 Motlagh et al. (2010)
Pesisir barat India 0,94 0,75 1,69 0,36 Ghosh et al.,(2010)
Samudra Hindia selatan
Lombok, Indonesia
1,07 2,32 3,39 0,68 Penelitian ini
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Pengelolaan perikanan tongkol komo di kawasan
Samudra Hindia dilakukan bersama-sama melalui
organisasi pengelolan regional, yaitu Indian Ocean
Tuna Commission (IOTC). Saat ini, IOTC belum
memberlakukan LRP dan TRP untuk perikanan
tongkol komo. Tidak seperti jenis tuna, cakalang,
marlin, dan jenis ikan lainnya yg terkait secara ecologi
(ecological related species atau ERS) yang dikelola
dengan mengadopsi BRP seperti diuraikan dalam
Resolusi nomor 15/10 (IOTC, 2019). IOTC menjadikan
biomassa pemijahan sebagai acuan dalam
pengelolaan sumber daya ikan tersebut, yaitu LRP
dan TRP masing-masing ditetapkan pada tingkat 20%
dan 40% dari level biomass pada kondisi perawan,
dimana penangkapan berada pada level nol (SBF=0).
Meskipun demikian, terdapat kekhawatiran seiring
telah menurunnya hasil tangkapan tongkol komo di
kawasan Samudra Hindia dari 168 ribu ton di tahun
2013 menjadi 159 ribu ton pada tahun 2017. IOTC
menyarankan agar hasil tangkapan dikurangi menjadi
80% dari level penangkapan tahun 2013, yaitu sekitar
135 ribu ton setiap tahunnya sehingga sumberdaya
tongkol komo diprediksi akan dapat memulihkan diri
di tahun 2023 dengan kemungkinan 50% (IOTC, 2019).
Dalam hal ini, upaya pengelolaan (management mea-
sures) yang tepat sangat mendesak untuk dirumuskan
guna menjaga kelangsungan stok tongkol komo
berdasarkan indikator BRP yang didemonstrasikan
dalam penelitian ini dengan pendekatan LB-SPR.
Nilai SPR sensitif terhadap perubahan intensitas
tekanan penangkapan (proporsi F/M) sehingga secara
tradisional pengambil kebijakan akan mengurangi
mortalitas penangkapan agar tidak melebihi mortalitas
alaminya yang nilainya diasumsikan konstan, kecuali
jika terjadi perubahan yang ekstrim pada lingkungan.
Terlebih lagi, nilai F pada penelitian ini lebih besar
dua kali lipat daripada nilai M. Dalam hal ini, intensitas
penangkapan perlu direduksi hingga pada level F=M
yaitu 1,07 tahun-1 atau bahkan menyentuh nilai 0,72
tahun-1 (penerapan dari Flimit= 2/3 M) atau 0,93 tahun
-
1 (Flimit=0,87 M), jika rezim pengelolaan konservatif
yang lebih dipilih. Pengendalian tekanan penangkapan
dapat ditempuh dengan memvalidasi jumlah upaya
penangkapan terkini yang diikuti dengan pengendalian
upaya penangkapan misalnya dengan pemberlakuan
moratorium penerbitan izin kapal-kapal baru. Oleh
karena itu, program pemantauan hasil tangkapan dan
upaya penangkapan secara harian yang diinisiasi oleh
Kementerian Kelautan dan Perikanan perlu
dilaksanakan secara berkesinambungan setiap
tahunnya. Penyediaan data yang akurat menjadi
tanggung jawab pemerintah dalam mendukung
rencana aksi pengelolaan perikanan tongkol yang
berkelanjutan seperti diuraikan dalam Keputusan
Menteri Kelautan dan Perikanan Republik Indonesia
Nomor 107/KEPMEN-KP/2015 tentang Rencana
Pengelolaan Perikanan Tuna, Cakalang dan Tongkol.
Mengacu pada tingginya mortalitas penangkapan
pada ikan-ikan dewasa yaitu berukuran >48 cm yang
diindikasikan dengan SL50 > L50, maka penutupan area
penangkapan juga dapat menjadi opsi pengelolaan
yang lebih rasional dibandingkan pengaturan
penggunaan alat tangkap tertentu. Hal tersebut
dikarenakan seluruh alat tangkap yang beroperasi di
perairan selatan Lombok turut berkontribusi dalam
tingginya penangkapan individu-individu dewasa.
Penutupanareapenangkapan perludiberlakukandalam
kurun waktu tertentu saat ikan-ikan dewasa banyak
tertangkap. Selain untuk mengurangi upaya
penangkapan, penutupan area penangkapan ditujukan
pula untuk melindungi indukan-indukan dalam
melepaskan telurnya. Menurut Ekawaty & Jatmiko
(2018), periode pemijahan tongkol komo terjadi pada
Juni hinggaAgustus. Bahkan, musim pemijahan tongkol
komo di Samudra Hindia dapat berlangsung lebih lama,
yaitu dari Mei hingga Oktober (musim timur hingga
musim peralihan II), dikarenakan tongkol komo
merupakan tipe pemijah sebagian (partial spawner)
dimana ikan tidak melepaskan telurnya secara serentak
(Amri et al., 2018; Hidayat et al., 2016). Musim
pemijahan ini diindikasikan bersamaan pula dengan
musim penangkapan yang dipengaruhi oleh suhu
permukaan laut (SPL) yang rendah (Amri et al., 2018).
Opsi penutupan area penangkapan bukan tanpa
kendala mengingat tingginya ketidakpastian informasi
tentang biologi reproduksi dan pola kebiasaan
pemijahan. Oleh karena itu, kajian ilmiah yang
komprehensif tentang penandaan (tagging) pada ikan
guna melacak pola migrasi, variasi bulanan tingkat
kematangan gonad, dan sebaran larva untuk
menentukan waktu dan area pemijahan di sekitar
perairan Lombok perlu diinisiasi di masa mendatang.
Dengan basis data yang menyeluruh, diharapkan
dapat diidentifikasi area yang spesifik sebagai daerah
pemijahan tongkol komo yang diwujudkan dalam
daerah perlindungan (suaka). Perlindungan pada area
yang diidentifikasi sebagai daerah pemijahan (spawn-
ing ground) dipertimbangkan menjadi salah satu opsi
yang rasional untuk menjawab permasalahan recruit-
ment overfishing pada sumberdaya ikan untuk
melindungi indukan saat memijah sehingga rekrutment
individu-individu baru ke dalam stok dapat meningkat
di masa mendatang.
KESIMPULAN
Pertumbuhan tongkol komo dapat dimodelkan
berdasarkan kurva pertumbuhan von Bertalanffy
membentuk persamaan L t=85,0 (1-e
-0,7 (t+0,173)).
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Performa pertumbuhan tongkol komo di perairan
Lombok adalah yang tertinggi di perairan Indonesia
sehingga berukuran lebih besar dan masa hidupnya
lebih panjang. Sebagian besar tangkapan merupakan
ikan dewasa ditunjukkan dengan SL50>L50. Namun,
tingginya intensitas penangkapan ikan-ikan dewasa
telah mengganggu rekrutmen individu-individu baru ke
dalam stok. Beberapa indikator, seperti tekanan
penangkapan relatif atau F/M = 2,15, laju pemanfaatan
atau E = 0,68, dan SPR = 23%, menunjukkan bahwa
pemanfaatan perikanan tongkol tergolong tinggi
sehingga memerlukan penyusunan strategi
pengelolaan yang efektif untuk mempertahankan
kelestarian perikanan.
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